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Introduction
A system is exposed to one or more stresses and remains active if the strength
of the system is greater than the stress or stresses. Each system component is
sometimes subjected to a particular stress at the component level. If the sys-
tem is exposed to stresses, the probability of the system remaining active has
been considered as the reliability of the stress-strength model. In this article,
the reliability of the stress-strength model is studied in a coherent system at
the component level. Consider a coherent system including n components.
The components have random strengths Y1, . . . , Yn, and each component
is subjected to random stresses X1, . . . , Xn, respectively. All stresses and
strengths are independent. A state variable Zi is defined for each component
so that Zi = 1, whenever Xi < Yi and Zi = 0, whenever Xi ≥ Yi. The stress-
strength model’s reliability has been presented using minimal path sets. The
reliabilities of the stress-strength model of n-component series, n-component
parallel and radar systems have been obtained.

Material and Methods
In this article, it is assumed that each of the random stresses and each of the
random strengths has an Exponential distribution with its unknown scale
parameter. The stress-strength model’s reliability is obtained based on the
Exponential distribution. In each of the 2-component series, 2-component
parallel and radar systems, the reliability of the stress-strength model is
presented. The methods of maximum likelihood and uniformly minimum
variance unbiased estimations have obtained the estimations of this reliabil-
ity. Also, the Bayes estimation of this reliability has been obtained under
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the quadratic loss function.

Results and Discussion
In this article, simulation studies have been carried out. In the 2-component
series, 2-component parallel and radar systems, different values are consid-
ered for the parameters of Exponential distributions. The value of stress-
strength reliability has been obtained for each combination of the param-
eters. Also, for each combination of parameters, different sample sizes are
considered. For each combination of parameters, samples were produced
to the considered sizes. For stress-strength reliability, the estimation values
were calculated. In the 2-component series and radar systems, the maximum
likelihood estimation and the 2-component parallel system, the uniformly
minimum variance unbiased estimation, have better results, respectively. It
can also be seen that the estimation values of the stress-strength reliability
in the series system are smaller than in the parallel system. In the real data
sets, the values of the mentioned estimations are calculated for the reliabil-
ity of the stress-strength model of 2-component series, 2-component parallel
and radar systems. Like the results obtained in the simulations, the values of
the stress-strength reliability in the series system are smaller than the radar
system and, in the radar system, are smaller than the parallel system.

Conclusion
In case of the stress is at the component level, this study specifies the method
of determining and estimating the reliability of the stress-strength model for
all coherent systems. Further research can be done for other coherent sys-
tems based on the different distributions and other estimation methods.
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نمایی توزیع اساس بر منسجم سیستم های در تنش-مقاومت اعتماد قابلیت برآورد
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١۴٠٢/٣/١۶متن انتشار: و پذیرش تاریخ ١۴٠٢/٣/١٣ بازنگری: تاریخ ١۴٠١/١٠/٢۶ دریافت: تاریخ

در مولفه سطح در تنش حالت در منسجم سیستم یک تنش-مقاومت اعتماد قابلیت مقاله، این در چکیده:

سیستم های برای می گیرند. قرار بررسی مورد رادار و موازی سری، منسجم سیستم های است. شده گرفته نظر

ماکسیمم روش های به و نمایی توزیع اساس بر اعتماد قابلیت این رادار، سیستم و موازی یا سری ٢-مولفه ای

عملکرد بررسی برای همچنین می شود. برآورد بیز، و واریانس کمترین با یکنواخت بطور نااریب درستنمایی،

می شوند. تحلیل واقعی داده های و شده اند انجام شبیه سازی مطالعات برآوردگرها

یکنواخت بطور نااریب برآورد درستنمایی، ماکسیمم برآورد تنش-مقاومت، اعتماد، قابلیت کلیدی: واژه های

. بیزی برآورد واریانس، کمترین با
.62N02 ،62N05 :(٢٠١٠) ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

چند یا یک معرض در سیستم یا مولفه یک می شوند. مطالعه تنش-مقاومت مدل های اعتماد، قابلیت زمینه های در

اولین می ماند. باقی فعال باشد، تنش ها یا تنش از بیشتر سیستم یا مولفه مقاومت صورتی که در و می گیرد قرار تنش

پارامتر و گرفت نظر در Y مانند تصادفی متغیری را مقاومت Xو مانند تصادفی متغیری را تنش (١٩۵۶) بیرنبام بار

احتمال توزیع های انواع اساس بر Rرا نویسندگان از برخی کرد. معرفی اعتماد قابلیت بعنوان Rرا = P (X < Y )

تا مدل این روند بر مروری (٢٠٠٣) همکاران و کاتس کرده اند. برآورد مختلف نمونه گیری روش های از استفاده با و

،(١٣٩٨) شهرستانی یعقوب زاده و شادرخ ،(١٣٩٢) ریاحی و فارسی پور سنجری نمونه برای کرده اند. ارایه زمان آن

است. ایران آمار انجمن ناشر ©نویسند(گان).
است. شده توزیع (CC BY-NC 4.0) ضوابط و شرایط تحت آزاد دسترسی با مقاله این
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ببینید. را (٢٠٢٣) همکاران و حسن و (٢٠٢٢) همکاران و همتی ،(٢٠٢١) همکاران و الامری ،(٢٠٢١) ژوانوویچ

معرفی را چندمولفه ای تنش-مقاومت مدل (١٩٧۴) جانسون و باتاچاریا مولفه، یک از بیش با سیستم یک برای

مستقل که مشترک تنش یک و دارند همتوزیع و مستقل مقاومت های مولفه ها که دارد مولفه n سیستم این کردند.

(١ ≤ k ≤ n) k حداقل هرگاه است فعال سیستم این می شود. وارد مولفه ها از کدام هر به است، مقاومت ها از

چندمولفه ای تنش-مقاومت مدل اعتماد قابلیت عنوان به را سیستم بودن فعال احتمال آنها باشند. سالم آن مولفه

مدل پژوهشگران از بسیاری می شود. گفته سالم نوع از n از k تنش-مقاومت مدل مدل، این به کردند. تعریف

همکاران و ژانگ ،(٢٠٢٢) برا و جانا ،(٢٠٢٢) خان و شاوکی به می توان که کرده اند مطالعه را فوق تنش-مقاومت

برخی کرد. اشاره (٢٠٢٣) همکاران و کهن سال و (٢٠٢٢) همکاران و لیو ،(٢٠٢٢) همکاران و یوسف ،(٢٠٢٢)

تنش-مقاومت اعتماد قابلیت (٢٠٠١) رائو و دیوانجی کرده اند. بررسی را منسجم سیستم های اعتماد قابلیت محققان

است، سیستم سطح در تنش اول حالت کردند. مطالعه را حالت دو و گرفتند نظر در منسجم سیستم یک برای را

هر یعنی است، مولفه سطح در تنش دوم حالت و می گیرند قرار مشترک تنش یک تحت سیستم مولفه های یعنی

قابلیت برای عبارت یک سيستم، سطح در تنش حالت در (٢٠١٠) اریلماز می گیرد. قرار خاصی تنش تحت مولفه

آورد. بدست سری سیستم های اعتماد قابلیت از خطی ترکیبی بصورت منسجم، سیستم یک تنش-مقاومت اعتماد

تنش- اعتماد قابلیت مولفه، سطح در تنش و سيستم سطح در تنش درحالت های (٢٠١٣) رویچاودهاری و باتاچاریا

کردند. بیان آن مولفه های جداگانه تنش-مقاومت اعتماد قابلیت از تابعی بصورت را سیستم یک مقاومت

بعبارت نمی شود، پیر زمان گذشت با که می دهد ارایه واحد یک عمر طول از خوبی توصیف نمایی عمر طول توزیع

نمایی توزیع همچنین دارد. را ویژگی این که است پیوسته ای توزیع تنها نمایی توزیع دارد. حافظه فقدان ویژگی دیگر

شامل که الکترونیکی مدارهای برای مثال بطور نمایی توزیع از است. ثابت آن شکست نرخ تابع که است توزیعی تنها

مقیاس پارامتر با نمایی توزیع شکست نرخ تابع و توزیع تابع احتمال، چگالی تابع می شود. استفاده هستند مولفه چند

بصورت ترتیب به ،Exp(α) ،α

fX(x) = αe−αx, FX(x) = ١ − e−αx, rX(x) = α, x > ٠, α > ٠,

همه آن در که مولفه سطح در تنش حالت در منسجم سیستم یک تنش-مقاومت اعتماد قابلیت مقاله، این در هستند.

منسجم سیستم یک تنش-مقاومت اعتماد قابلیت ،٢ بخش در می شود. بررسی هستند، مستقل مقاومت ها و تنش ها

و موازی ٢-مولفه ای سری، ٢-مولفه ای سیستم های ،٣ بخش در می کنیم. مطالعه مولفه سطح در تنش حالت در را

مقیاس پارامترهای با نمایی توزیع مقاومت ها و تنش ها تصادفی متغیرهای می کنیم فرض می گیریم. نظر در را رادار
واریانس٢ کمترین با یکنواخت بطور نااریب برآورد ،(MLE) درستنمایی١ ماکسیمم برآورد باشند. داشته مختلف

برای ،۴ بخش در می شود. آورده دست به سیستم ها این تنش-مقاومت اعتماد قابلیت بیزی، برآورد و (UMVUE)

1Maximum Likelihood Estimation
2Uniformly Minimum Variance Unbiased Estimation
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می شوند. انجام واقعی داده های تحلیل و شبیه سازی مطالعات مدل ها، این عملکرد بررسی

منسجم سیستم یک تنش-مقاومت اعتماد قابلیت ٢

هستند. Y١, . . . , Yn مقاومت های دارای مولفه ها، آن در که بگیرید، نظر در را مولفه n شامل منسجم سیستم یک

متغیرهای مقاومت ها، و تنش ها همه کنید فرض دارد. قرار ،Xj تنش معرض در مولفه jامین ،j = ١, . . . , n برای

بصورت مولفه jامین وضعیت متغیر .Xj ≥ Yj هرگاه است خراب مولفه jامین هستند. مستقل تصادفی

Zj =

 ١, Xj < Yj

٠, Xj ≥ Yj

با منسجم سیستم یک در را تنش-مقاومت اعتماد قابلیت ،(٢٠١٣) رویچاودهاری و باتاچاریا می شود. تعریف

صورت به مستقل مقاومت های و تنش ها با و Pr, . . . , P١ مینیمال مسیر مجموعه های

h(p) =

r∑
k=١

∏
j∈Pk

pj −
∑
k<k′

∏
j∈Pk∪Pk

′

pj + . . . ,

آن در که گرفتند، نظر در

pj = P (Zj = ١) =
∫
P (Zj = ١|Xj = xj) dFj(xj) =

∫
P (Yj > xj) dFj(xj), (١)

یک برای است. شده ارائه (١٩٧١) پروسچان و بارلو در منسجم سیستم های جزییات است. Xj توزیع تابع Fj و

سری سیستم یک در و h(p) =
∏n
j=١ pj داریم P١ = {١, . . . , n} مینیمال مسیر مجموعه یک با سری سیستم

می شود نتیجه ٢-مولفه ای

RS = h(p) = p١p٢. (٢)

h(p) = ،Pn = {n}, . . . , P١ = {١} مینیمال مسیر مجموعه های با موازی سیستم یک برای همچنین

می شود نتیجه ٢-مولفه ای موازی سیستم یک در و است ١ −
∏n
j=١)١ − pj)

RP = h(p) = p١ + p٢ − p١p٢. (٣)
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داریم ،P٢ = {١, ٣} و P١ = {١, ٢} مینیمال مسیر مجموعه های با رادار سیستم برای

Rr = h(p) = p١p٢ + p١p٣ −
٣∏
j=١

pj . (۴)

Rr و RP ،RS برآوردهای ٣

دارای ترتیب به و مستقل Yj مقاومت تصادفی متغیر و Xj تنش تصادفی متغیر ،j = ١, . . . , n برای کنید فرض

داریم ،(١) بر بنا باشند. Exp(βj) و Exp(αj) نمایی توزیع های

pj =

∫ ∞

٠
P (Yj > xj)f(xj) dxj =

∫ ∞

٠
e−βjxjαje

−αjxj dxj =
αj

αj + βj
.

صورت به ٢-مولفه ای سری سیستم اعتماد قابلیت و h(p) =
∏n
j=١

αj

αj+βj
سری سیستم یک برای (٢) رابطه

RS =
α١

α١ + β١
× α٢

α٢ + β٢
, (۵)

موازی سیستم اعتماد قابلیت و h(p) = ١ −
∏n
j=١)١ − αj

αj+βj
) موازی سیستم یک برای (٣) رابطه است.

صورت به ٢-مولفه ای

RP =
α١

α١ + β١
+

α٢

α٢ + β٢
− α١

α١ + β١
× α٢

α٢ + β٢
, (۶)

از است عبارت رادار سیستم اعتماد قابلیت (۴) رابطه بر بنا است.

Rr =
α١

α١ + β١

α٢

α٢ + β٢
+

α١

α١ + β١

α٣

α٣ + β٣
−

٣∏
j=١

αj
αj + βj

. (٧)

yj = و xj = (xj,١, . . . , xj,nj
) تصادفی نمونه های ،j = ١, ٢ برای کنید فرض :RS برآوردهای

ماکسیمم برآوردهای باشند. داشته Exp(βj) و Exp(αj) توزیع های ترتیب به و مستقل (yj,١, . . . , yj,mj )

بصورت ترتیب به βj و αj پارامترهای درستنمایی

α̂j =
١

١
nj

∑nj

i=١ xj,i
=

١
xj
, β̂j =

١
١
mj

∑mj

i=١ yj,i
=

١
yj
, j = ١, ٢, (٨)
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است. R̂MS =
∏٢
j=١

yj
xj+yj

برابر RS برای MLE ،(۵) از و MLE پایایی بر بنا هستند.

آن در که {p(θ١,θ٢), (θ١, θ٢) ∈ Θ} توزیع های خانواده برای M = (M١,M٢) آماره کنید فرض .١ لم
خانواده برای ترتیب به و مستقل M٢ و M١ و باشد کامل بسنده ،Θ = Θ١ × Θ٢ و θ٢ ∈ Θ٢ ،θ١ ∈ Θ١

مستقل θ̂٢ و θ̂١ برآوردگرهای صورتی که در باشند. کامل بسنده {pθ٢ , θ٢ ∈ Θ٢} و {pθ١ , θ١ ∈ Θ١} توزیع های

است. θ١θ٢ برای UMVUE یک ،θ̂١θ̂٢ آنگاه باشند، θ٢ و θ١ پارامترهای برای UMVUE ترتیب به و

θ١θ٢ برای g١g٢ آنگاه باشند، نااریب θ٢ و θ١ برای ترتیب به و مستقل g٢ و g١ آماره های کنید فرض برهان:
می شود نتیجه و است نااریب

E(g١g٢|M) = E(g١|M)E(g٢|M) = E(g١|M١)E(g٢|M٢) = θ̂١θ̂٢.

کامل بسنده آماره  .١ قضیه
خانواده برای ،T = (T١,١, T١,٢, T٢,١, T٢,٢) = (

∑n١
i=١ X١,i,

∑m١
i=١ Y١,i,

∑n٢
i=١ X٢,i,

∑m٢
i=١ Y٢,i)

α٢ ∈ ،β١ ∈ (٠,∞) ،α١ ∈ (٠,∞) آن در که {p(α١,β١,α٢,β٢), (α١, β١, α٢, β٢) ∈ Θ} توزیع های

آماره  ،j = ١, ٢ ازای به و ،Θ = (٠,∞) × (٠,∞) × (٠,∞) × (٠,∞) و β٢ ∈ (٠,∞) ،(٠,∞)

در که {p(αj ,βj), (αj , βj) ∈ Θj} خانواده برای (Tj,١, Tj,٢) = (
∑nj

i=١ Xj,i,
∑mj

i=١ Yj,i) کامل بسنده

بصورت pj برای UMVUE بگیرید. نظر در را Vj = Tj,١

Tj,٢
و Θj = (٠,∞)× (٠,∞) آن

p̂Uj =

 Q(Vj , ١), Vj ≤ ١

Q(Vj ,
١
Vj
), Vj > ١

(٩)

آن در که است،

Q(Vj , a) =

∫ a

٠
(١ − sj,١Vj)

mj−١(nj − ١)(١ − sj,١)
nj−٢ dsj,١.

از است عبارت RS برای UMVUE همچنین

R̂US =

٢∏
j=١

p̂Uj . (١٠)

برای UMVUE نمایی، توزیع اساس بر و مولفه i با سری سیستم یک در ،۴ بخش در (٢٠١٠) اریلماز برهان:
،i = ١ ازای به است. مرتب شده مقاومت اولین ،Y١:i آن در که است، آورده دست به را P (X < Y١:i) =

α
α+iβ

صورتی که در ،١ لم بر بنا همچنین می آید. بدست (٩) رابطه بصورت ،pj = αj

αj+βj
, j = ١, ٢ برای UMVUE
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می شود. حاصل RS برای UMVUE ،M٢ = T٢ و M١ = T١ استقلال بدلیل باشد، M = T

توزیع های از ترتیب به z٢ = (z٢,١, . . . , z٢,k٢) و z١ = (z١,١, . . . , z١,k١) مستقل تصادفی نمونه های .٢ لم
ترتیب به دوم، درجه زيان تابع تحت و مستقل θ̂٢ و θ̂١ اگر بگیرید. نظر در را z = (z١, z٢) و fθ٢(z) و fθ١(z)

است. θ١θ٢ بیزی برآورد θ̂١θ̂٢ آنگاه باشند، θ٢ و θ١ بیزی برآوردهای

می شود نتیجه هستند، مستقل θ̂٢ و θ̂١ چون برهان:

E(θ١θ٢|z) = E(θ١|z)E(θ٢|z) = E(θ١|z١)E(θ٢|z٢) = θ̂١θ̂٢.

پیشین توزیع های دارای و مستقل تصادفی متغیرهای βj و αj پارامترهای ،j = ١, ٢ برای کنید فرض .٢ قضیه
صورت به pj بیزی برآورد دوم، درجه زيان تابع تحت باشند. (νj , λj) و (µj , γj) پارامترهای با ترتیب به گاما

p̂Bj =
nj + µj

nj + µj +mj + νj
×

 M١ |Dj | < ١ اگر

M−١ Dj ≤ −١ اگر
(١١)

آن در که است،

M١ = G
nj+µj

j ٢F١(nj + µj +mj + νj , nj + µj + ١, nj + µj +mj + νj + ١;Dj),

M−١ = G
−(mj+νj)
j ٢F١(nj + µj +mj + νj ,mj + νj , nj + µj +mj + νj + ١; Dj

١−Dj
),

فوق هندسی تابع ٢F١ و Dj = ١ − Gj ،Gj =
Aj

Bj
،Bj = mjyj + λj ،Aj = njxj + γj

از است عبارت RS بیزی برآورد همچنین است. (١٩٧٢ استگان، و (آبراموویتز

R̂BS =

٢∏
j=١

p̂Bj . (١٢)

،µ∗ = nj + µj صورتی که در آورده اند. دست به را α
α+β بیزی برآورد (٢٠٠٣) همکاران و کاتس برهان:

بصورت ،pj = αj

αj+βj
بیزی برآورد شوند، گرفته نظر در B = Dj و λ∗ = Bj ،ν∗ = mj +νj ،γ∗ = Aj

و z٢ = (x٢,y٢) و z١ = (x١,y١) تصادفی نمونه های استقلال بدلیل و ٢ لم بر بنا می شود. حاصل (١١) رابطه

می آید. بدست RS بیزی برآورد ،p̂B١ و p̂B١ استقلال

بصورت RP درستنمایی ماکسیمم برآورد ،MLE پایایی ویژگی اساس بر و (٨) رابطه بنابر :RP برآوردهای

R̂MP =

٢∑
j=١

yj
xj + yj

−
٢∏
j=١

yj
xj + yj

,
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استفاده با است. R̂UP =
∑٢
j=١ p̂

U
j −

∏٢
j=١ p̂

U
j برابر RP برای UMVUE ،(١٠) و (٩) از استفاده با است.

است. R̂BP =
∑٢
j=١ p̂

B
j −

∏٢
j=١ p̂

B
j برابر RP بیزی برآورد ،(١٢) و (١١) از

بصورت Rr درستنمایی ماکسیمم برآورد ،MLE پایایی ویژگی اساس بر و (٨) از :Rr برآوردهای

R̂Mr =
y١

x١ + y١

y٢

x٢ + y٢
+

y١

x١ + y١

y٣

x٣ + y٣
−

٣∏
j=١

yj
xj + yj

,

برای UMVUE بنابراین است. (٩) مشابه p̂Uj ،j = ١, ٢, ٣ ازای به ،Rr برای UMVUE برآورد برای است.

را βj و αj پیشین توزیع های ،j = ١, ٢, ٣ ازای به است. R̂Ur = p̂U١ p̂
U
٢ + p̂U١ p̂

U
٣ −

∏٣
j=١ p̂

U
j برابر Rr

از است عبارت Rr بیزی برآورد و است (١١) مشابه p̂Bj بنابراین بگیرید. نظر در ٢ قضیه مشابه

R̂Br = p̂B١ p̂
B
٢ + p̂B١ p̂

B
٣ −

٣∏
j=١

p̂Bj . (١٣)

شبیه سازی مطالعه ۴

متفاوت مقادیری ،j = ١, ٢ ازای به ،RP و RS برای می شوند. انجام Rr و RP ،RS برای شبیه سازی مطالعات

به Rr برای شده اند. گرفته نظر در (٢٫٧۵, ١, ١٫٧۵, ١) برابر (µj , γj , νj , λj) مقدار و βj و αj پارامترهای برای

(٣٫٧۵, ١, ٢٫٧۵, ١) برابر (µj , γj , νj , λj) مقدار و βj αjو پارامترهای برای متفاوت مقادیری ،j = ١, ٢, ٣ ازای

١٠٠٠٠ با n = n١ = m١ = n٢ = m٢ = ١٠, ٢٠, ٣٠, ۴٠, ۵٠ حجم های به نمونه هایی شده اند. گرفته نظر در

و شدند محاسبه Rr و RP ،RS پارامترهای مقادیر (٧) و (۶) ،(۵) روابط از شدند. تولید نمایی توزیع از تکرار، بار

میانگین و اریبی همچنین آمدند. بدست R̂Br و R̂Ur ،R̂Mr ،R̂BP ،R̂UP ،R̂MP ،R̂BS ،R̂US ،R̂MS مقادیر آنها برای

شدند. محاسبه برآوردها برای (MSE) ١ خطا مربع

،n افزایش با که می شود مشاهده است. آمده سری سیستم در RS به مربوط نتایج ،٢ و ١ جدول های در

مطلق قدر از کمتر UMVUE اریبی قدرمطلق موارد بیشتر در است. کاهشی برآوردگر سه هر اریبی قدرمطلق روند

(µj , γj , νj , λj) = ازای (به بیزی برآورد اریبی مطلق قدر از کمتر MLE اریبی قدرمطلق و MLE اریبی

موارد از نیمی در است. کاهشی همواره برآورد سه هر برای MSE ،nافزایش با همچنین است. ((٢٫٧۵, ١, ١٫٧۵, ١)

MSE از کمتر بیزی برآورد برای MSE دیگر نیمی در و است بیزی برآورد برای MSE از کمتر MLE برای MSE

UMVUE برای MSE از کمتر بیزی و MLE برآورد دو هر برای MSE موارد بیشتر در است. MLE برای

دارد. بهتری نتایج MLE برآورد MSEها، و اریبی ها به توجه با سری، سیستم در بنابراین است.

،n افزایش با که می شود مشاهده است. آمده موازی سیستم در RP به مربوط نتایج ،۴ و ٣ جدول های در

1Mean Squared Error
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و MLE از کمتر UMVUE اریبی مطلق قدر موارد بیشتر در است. کاهشی برآوردگر سه هر اریبی مطلق قدر روند

در هستند. کاهشی همواره برآوردگر سه هر برای MSE ،n افزایش با همچنین است. بیزی برآورد از کمتر MLE

با موازی، سیستم در بنابراین است. دیگر برآورد دو برای MSE از کمتر UMVUE برای MSE بیشتری موارد

در اعتماد قابلیت مقادیر داریم انتظار همچنین دارد. بهتری نتایج UMVUE برآورد MSEها، و اریبی ها به توجه

می شود. مشاهده جدول ها در مطلب این که باشد، موازی سیستم در آنها متناظر مقادیر از کوچکتر سری سیستم

قدر روند ،nافزایش با که می شود مشاهده است. آمده رادار سیستم Rrدر به مربوط نتایج ،۶ و ۵ جدول های در

MLE و MLE از کمتر UMVUE اریبی مطلق قدر موارد بیشتر در است. کاهشی برآوردگر سه هر اریبی مطلق

برای MSE ،n افزایش با همچنین است. (µj , γj , νj , λj) = (٣٫٧۵, ١, ٢٫٧۵, ١) ازای به بیزی برآورد از کمتر

دیگر برآورد دو برای MSE از کمتر MLE برای MSE بیشتری موارد در هستند. کاهشی همواره برآوردگر سه هر

بنابراین است. UMVUE برای MSE از کمتر بیزی و MLE برآورد دو هر برای MSE موارد بیشتر در است.

۶ تا ١ جدول های در که همانگونه دارد. بهتری نتایج MLE برآورد MSEها، و اریبی ها به توجه با رادار، سیستم در

است. کوچکتر دیگر برآوردگر دو از آن اریبی مطلق قدر است، نااریب برآوردگری UMVUE چون می شود، ملاحظه

واقعی داده های تحلیل ۵

(٢٠١٩) خاتون و خان و (٢٠١۶) همکاران و میرجلیلی ،(٢٠١٣) رائو از برگرفته داده  مجموعه های بخش این در

تسریع یافته عمر طول آزمایش یک در هفته حسب بر ترانزیستورها عمر طول اول داده های مجموعه می شوند. تحلیل

است. ٧٢٠ بویینگ هواپیمای در مطبوع تهویه تجهیزات متوالی خرابی های بین زمان دوم داده های مجموعه و است

،١٣ ،١٣ ،١٣ ،١٣ ،١١ ،١١ ،١١ ،١٠ ،١٠ ،٩ ،٩ ،٩ ،٨ ،٨ ،٧ ،۶ ،۶ ،۵ ،۴ ،٣} :(X١) اول داده های مجموعه

،٢١ ،١٢} :(Y١) دوم داده های مجموعه .{۵٢ ،۵٢ ،۵٢ ،۵٢ ،۴٢ ،۴٢ ،٣٣ ،٢٩ ،٢۵ ،١٩ ،١٩ ،١٧ ،١٧ ،١٣

مقاومت های چهارم، و سوم داده های مجموعه .{٣٨۶ ،٣٢۶ ،١۵٣ ،٧۴ ،٧٠ ،۵٩ ،۵٧ ،۴٨ ،٢٩ ،٢٩ ،٢٧ ،٢۶

،٧١/۴۶} :(X٢) سوم داده های مجموعه هستند. میلیمتر ١٠ و ٢٠ طول های با ترتیب به فیبر نوع یک شکست

،٧۵۶/٧٠ ،۵٧٨/۶٢ ،۴۵/۵٨ ،۶۶٢/۶۶ ،۶٨٨/١۶ ،١٨٧/٨۵ ،١١٣/٨۵ ،۴۵۶/۶٠ ،۵٨۵/۵٧ ،٢٨۴/۶۴ ،۴١٩/٠٢

،٣٧۵/٨١ ،١١۶/٩٩ ،۵۴٧/۴۴ ،٣۵٠/٧٠ ،١۴۵/٩۶ ،١٨٧/١٣ ،٧۶۵/١۴ ،٧٠٧/٣۶ ،٩٩/٧٢ ،١۶۶/۴٩ ،۵٩۴/٢٩

،۶٩٣/٧٣} :(Y٢) چهارم داده های مجموعه .{٨٣/۵۵ ،٢۴۴/۵٣ ،٣۶/٧۵ ،٢٠٠/١۶ ،۴٨/٠١ ،١١٩/٨۶ ،۵٨١/۶٠

،١٨٣/١۶ ،۶٧١/۴٩ ،۵٠/١۶ ،١٠٨/٩۴ ،١۵١/۴٨ ،٣٨٣/۴٣ ،۶٣٧/۶۶ ،١٢٣/٠۶ ،٧٧٨/١٧ ،٣٢٣/٨٣ ،٧٠۴/۶۶

،۴٢٢/١١ ،٣۵٣/٢۴ ،٢۶٢/٩٠ ،٧٠٠/٧۴ ،١۴١/٣٨ ،١۶٣/۴٠ ،٣٧۶/۴٢ ،١٠١/١۵ ،٢٩١/٢٧ ،٧٢٧/٢٣ ،٢۵٧/۴۴

ثمر به زمان ششم، و پنجم داده های مجموعه .{١٧٧/٢۵ ،۵٣٠/۵۵ ،۵٠۶/۶٠ ،٣٠٣/٩٠ ،٢١٢/١٣ ،۵٩٠/۴٨ ،۴٣/٩٣

جداگانه بصورت (٢٠١٣–٢٠١٢ و ٢٠١٢–٢٠١١) متوالی سال دو در نهایی مرحله بازی های در گل اولین رسیدن

،٠/١١١ ،٠/٠٣٣} :(X٣) پنجم داده های مجموعه هستند. قهرمانان لیگ بازی های اولین و برگشت بازی های برای



٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همکاران و رستمی علی

MSE و اریبی ،RS برای MLE .١ جدول
MSE(R̂M

S ) Bias(R̂M
S ) R̂M

S RS n (α١, β١, α٢, β٢)
٠/٠٠٧٧ -٠/٠٠١٣ ٠/٣١١٢ ٠/٣١٢۵ ١٠
٠/٠٠٣٨ -٠/٠٠١۵ ٠/٣١١٠ ٠/٣١٢۵ ٢٠
٠/٠٠٢۶ -٠/٠٠٠۴ ٠/٣١٢١ ٠/٣١٢۵ ٣٠ (١/۵،٠/۵،٢/۵،٣/۵)
٠/٠٠١٩ -٠/٠٠٠۵ ٠/٣١٢٠ ٠/٣١٢۵ ۴٠
٠/٠٠١۶ -٠/٠٠٠۵ ٠/٣١٢٠ ٠/٣١٢۵ ۵٠

٠/٠٠٩٠ -٠/٠٠٨۶ ٠/۴٢٨٩ ٠/۴٣٧۵ ١٠
٠/٠٠۴۴ -٠/٠٠۵٣ ٠/۴٣٢٢ ٠/۴٣٧۵ ٢٠
٠/٠٠٣٠ -٠/٠٠٣٠ ٠/۴٣۴۵ ٠/۴٣٧۵ ٣٠ (١/۵،٠/۵،٣/۵،٢/۵)
٠/٠٠٢٢ -٠/٠٠٢٢ ٠/۴٣۵٣ ٠/۴٣٧۵ ۴٠
٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٢٠ ٠/۴٣۵۵ ٠/۴٣٧۵ ۵٠

٠/٠٠٨۶ ٠/٠٠١٣ ٠/٣٢٩۵ ٠/٣٢٨١ ١٠
٠/٠٠۴٢ ٠/٠٠٠٢ ٠/٣٢٨٠ ٠/٣٢٨١ ٢٠
٠/٠٠٢٩ ٠/٠٠٠۵ ٠/٣٢٨٧ ٠/٣٢٨١ ٣٠ (٣/۵،٠/۵،١/۵،٢/۵)
٠/٠٠٢٢ ٠/٠٠٠١ ٠/٣٢٨٢ ٠/٣٢٨١ ۴٠
٠/٠٠١٧ ٠/٠٠٠١ ٠/٣٢٨٣ ٠/٣٢٨١ ۵٠

٠/٠٠٩۴ -٠/٠١٠۶ ٠/۵٣۶٢ ٠/۵۴۶٩ ١٠
٠/٠٠۴۶ -٠/٠٠۶٢ ٠/۵۴٠٧ ٠/۵۴۶٩ ٢٠
٠/٠٠٣١ -٠/٠٠٣۵ ٠/۵۴٣۴ ٠/۵۴۶٩ ٣٠ (٣/۵،٠/۵،٢/۵،١/۵)
٠/٠٠٢٣ -٠/٠٠٢٩ ٠/۵۴۴٠ ٠/۵۴۶٩ ۴٠
٠/٠٠١٩ -٠/٠٠٢٣ ٠/۵۴۴۵ ٠/۵۴۶٩ ۵٠

٠/٠٠٧٠ -٠/٠٠١١ ٠/٢٨۴۶ ٠/٢٨۵٧ ١٠
٠/٠٠٣۴ -٠/٠٠١۴ ٠/٢٨۴٣ ٠/٢٨۵٧ ٢٠
٠/٠٠٢۴ -٠/٠٠٠۴ ٠/٢٨۵٣ ٠/٢٨۵٧ ٣٠ (٢،١،٣،۴)
٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٠۴ ٠/٢٨۵۴ ٠/٢٨۵٧ ۴٠
٠/٠٠١۴ -٠/٠٠٠۵ ٠/٢٨۵٣ ٠/٢٨۵٧ ۵٠

٠/٠٠٨۴ -٠/٠٠۶۶ ٠/٣٧۴۴ ٠/٣٨١٠ ١٠
٠/٠٠۴١ -٠/٠٠۴٢ ٠/٣٧۶٧ ٠/٣٨١٠ ٢٠
٠/٠٠٢٨ -٠/٠٠٢٣ ٠/٣٧٨۶ ٠/٣٨١٠ ٣٠ (٢،١،۴،٣)
٠/٠٠٢١ -٠/٠٠١٧ ٠/٣٧٩٣ ٠/٣٨١٠ ۴٠
٠/٠٠١٧ -٠/٠٠١۶ ٠/٣٧٩٣ ٠/٣٨١٠ ۵٠

٠/٠٠٨٠ -٠/٠٠٠۵ ٠/٣١٩۵ ٠/٣٢٠٠ ١٠
٠/٠٠۴٠ -٠/٠٠١١ ٠/٣١٨٩ ٠/٣٢٠٠ ٢٠
٠/٠٠٢٧ -٠/٠٠٠٢ ٠/٣١٩٨ ٠/٣٢٠٠ ٣٠ (۴،١،٢،٣)
٠/٠٠٢٠ -٠/٠٠٠٣ ٠/٣١٩٧ ٠/٣٢٠٠ ۴٠
٠/٠٠١۶ -٠/٠٠٠٣ ٠/٣١٩٧ ٠/٣٢٠٠ ۵٠

٠/٠٠٩٢ -٠/٠٠٩٨ ٠/۴٧٠٢ ٠/۴٨٠٠ ١٠
٠/٠٠۴۵ -٠/٠٠۵٨ ٠/۴٧۴٢ ٠/۴٨٠٠ ٢٠
٠/٠٠٣١ -٠/٠٠٣٣ ٠/۴٧۶٧ ٠/۴٨٠٠ ٣٠ (۴،١،٣،٢)
٠/٠٠٢٣ -٠/٠٠٢۶ ٠/۴٧٧۴ ٠/۴٨٠٠ ۴٠
٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٢٢ ٠/۴٧٧٨ ٠/۴٨٠٠ ۵٠
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MSE و اریبی ،RS برای بیزی برآورد و UMVUE .٢ جدول
MSE(R̂B

S ) Bias(R̂B
S ) R̂B

S MSE(R̂U
S ) Bias(R̂U

S ) R̂U
S n (α١, β١, α٢, β٢)

٠/٠١۴٧ ٠/٠٠٠۶ ٠/٣١٣١ ٠/٠٠٨۵ -٠/٠٠٠٣ ٠/٣١٢٢ ١٠
٠/٠١٠١ -٠/٠٠۴۶ ٠/٣٠٨٠ ٠/٠٠۴٠ -٠/٠٠١١ ٠/٣١١۴ ٢٠
٠/٠٠۶٨ -٠/٠٠١۵ ٠/٣١١٠ ٠/٠٠٢٧ -٠/٠٠٠١ ٠/٣١٢۴ ٣٠ (١/۵،٠/۵،٢/۵،٣/۵)
٠/٠٠۵٠ -٠/٠٠٠۶ ٠/٣١٢٠ ٠/٠٠٢٠ -٠/٠٠٠٢ ٠/٣١٢٣ ۴٠
٠/٠٠٣٧ ٠/٠٠٠٢ ٠/٣١٢٧ ٠/٠٠١۶ -٠/٠٠٠٣ ٠/٣١٢٢ ۵٠

٠/٠٠۶١ -٠/٠١۴١ ٠/۴٢٣۴ ٠/٠٠٩٨ -٠/٠٠٠۴ ٠/۴٣٧١ ١٠
٠/٠٠٣۴ -٠/٠٠٨٣ ٠/۴٢٩٢ ٠/٠٠۴۶ -٠/٠٠١١ ٠/۴٣۶۴ ٢٠
٠/٠٠٢۵ -٠/٠٠۵٣ ٠/۴٣٢٢ ٠/٠٠٣١ -٠/٠٠٠٢ ٠/۴٣٧٣ ٣٠ (١/۵،٠/۵،٣/۵،٢/۵)
٠/٠٠٢٠ -٠/٠٠۴١ ٠/۴٣٣۵ ٠/٠٠٢٣ -٠/٠٠٠١ ٠/۴٣٧۴ ۴٠
٠/٠٠١۶ -٠/٠٠٣۵ ٠/۴٣۴٠ ٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٠٣ ٠/۴٣٧٢ ۵٠

٠/٠٣٠٣ -٠/٠٣۵٣ ٠/٢٩٢٩ ٠/٠٠٩۴ -٠/٠٠٠۴ ٠/٣٢٧٧ ١٠
٠/٠٢۶٢ -٠/٠۴٣٨ ٠/٢٨۴۴ ٠/٠٠۴۴ -٠/٠٠١١ ٠/٣٢٧٠ ٢٠
٠/٠٢١٨ -٠/٠٣٩۴ ٠/٢٨٨٨ ٠/٠٠٣٠ -٠/٠٠٠١ ٠/٣٢٨٠ ٣٠ (٣/۵،٠/۵،١/۵،٢/۵)
٠/٠١٩٨ -٠/٠٣٨٧ ٠/٢٨٩۵ ٠/٠٠٢٢ -٠/٠٠٠۴ ٠/٣٢٧٧ ۴٠
٠/٠١٧٢ -٠/٠٣۴۴ ٠/٢٩٣٧ ٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٠٣ ٠/٣٢٧٩ ۵٠

٠/٠٠٧٣ -٠/٠٣٠۴ ٠/۵١۶۵ ٠/٠١٠١ -٠/٠٠٠۵ ٠/۵۴۶۴ ١٠
٠/٠٠٣٩ -٠/٠١۶٨ ٠/۵٣٠١ ٠/٠٠۴٧ -٠/٠٠١١ ٠/۵۴۵٨ ٢٠
٠/٠٠٢٨ -٠/٠١١٠ ٠/۵٣۶٠ ٠/٠٠٣٢ -٠/٠٠٠١ ٠/۵۴۶٨ ٣٠ (٣/۵،٠/۵،٢/۵،١/۵)
٠/٠٠٢١ -٠/٠٠٨۵ ٠/۵٣٨۴ ٠/٠٠٢۴ -٠/٠٠٠٣ ٠/۵۴۶۶ ۴٠
٠/٠٠١٧ -٠/٠٠٧٠ ٠/۵۴٠٠ ٠/٠٠١٩ -٠/٠٠٠٣ ٠/۵۴۶۶ ۵٠

٠/٠١٠٢ ٠/٠٠۶۶ ٠/٢٩٢٣ ٠/٠٠٧٨ -٠/٠٠٠٣ ٠/٢٨۵۵ ١٠
٠/٠٠۶۴ ٠/٠٠١٩ ٠/٢٨٧۶ ٠/٠٠٣۶ -٠/٠٠١٠ ٠/٢٨۴٧ ٢٠
٠/٠٠۴٣ ٠/٠٠٢٨ ٠/٢٨٨۵ ٠/٠٠٢۴ -٠/٠٠٠١ ٠/٢٨۵۶ ٣٠ (٢،١،٣،۴)
٠/٠٠٣٠ ٠/٠٠٣٠ ٠/٢٨٨٧ ٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٠١ ٠/٢٨۵۶ ۴٠
٠/٠٠٢٣ ٠/٠٠٢٧ ٠/٢٨٨۴ ٠/٠٠١۵ -٠/٠٠٠٣ ٠/٢٨۵۴ ۵٠

٠/٠٠۵٣ -٠/٠٠٩٨ ٠/٣٧١١ ٠/٠٠٩٣ -٠/٠٠٠٣ ٠/٣٨٠٧ ١٠
٠/٠٠٣١ -٠/٠٠۶٢ ٠/٣٧۴٧ ٠/٠٠۴٣ -٠/٠٠١٠ ٠/٣٧٩٩ ٢٠
٠/٠٠٢٣ -٠/٠٠۴٠ ٠/٣٧٧٠ ٠/٠٠٢٩ -٠/٠٠٠٢ ٠/٣٨٠٨ ٣٠ (٢،١،۴،٣)
٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٣٠ ٠/٣٧٨٠ ٠/٠٠٢٢ -٠/٠٠٠٠ ٠/٣٨٠٩ ۴٠
٠/٠٠١۵ -٠/٠٠٢٧ ٠/٣٧٨٢ ٠/٠٠١٧ -٠/٠٠٠٣ ٠/٣٨٠۶ ۵٠

٠/٠١٩۴ -٠/٠١٩٠ ٠/٣٠١٠ ٠/٠٠٨٩ -٠/٠٠٠٣ ٠/٣١٩٧ ١٠
٠/٠١۴٩ -٠/٠٢٠٧ ٠/٢٩٩٣ ٠/٠٠۴١ -٠/٠٠١١ ٠/٣١٨٩٠ ٢٠
٠/٠١٠٧ -٠/٠١۴٢ ٠/٣٠۵٨ ٠/٠٠٢٨ -٠/٠٠٠١ ٠/٣١٩٧ ٣٠ (۴،١،٢،٣)
٠/٠٠٨۶ -٠/٠١٢٢ ٠/٣٠٧٨ ٠/٠٠٢١ -٠/٠٠٠٣ ٠/٣١٩٧ ۴٠
٠/٠٠۶٧ -٠/٠٠٩١ ٠/٣١٠٩ ٠/٠٠١٧ -٠/٠٠٠٣ ٠/٣١٩٧ ۵٠

٠/٠٠۶٨ -٠/٠٣١٢ ٠/۴۴٨٨ ٠/٠١٠٠ -٠/٠٠٠۴ ٠/۴٧٩۶ ١٠
٠/٠٠٣٧ -٠/٠١٧٩ ٠/۴۶٢١ ٠/٠٠۴٧ -٠/٠٠١١ ٠/۴٧٨٩ ٢٠
٠/٠٠٢٧ -٠/٠١١٩ ٠/۴۶٨١ ٠/٠٠٣١ -٠/٠٠٠٢ ٠/۴٧٩٩ ٣٠ (۴،١،٣،٢)
٠/٠٠٢١ -٠/٠٠٩٢ ٠/۴٧٠٨ ٠/٠٠٢٣ -٠/٠٠٠٢ ٠/۴٧٩٨ ۴٠
٠/٠٠١٧ -٠/٠٠٧۶ ٠/۴٧٢۴ ٠/٠٠١٩ -٠/٠٠٠٣ ٠/۴٧٩٧ ۵٠
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MSE و اریبی ،RP برای MLE .٣ جدول
MSE(R̂M

P ) Bias(R̂M
P ) R̂M

P RP n (α١, β١, α٢, β٢)
٠/٠٠٣۴ -٠/٠٠۴۵ ٠/٨۴٩٧ ٠/٨۵۴٢ ١٠
٠/٠٠١۶ -٠/٠٠٢۵ ٠/٨۵١۶ ٠/٨۵۴٢ ٢٠
٠/٠٠١١ -٠/٠٠١٧ ٠/٨۵٢۵ ٠/٨۵۴٢ ٣٠ (١/۵،٠/۵،٢/۵،٣/۵)
٠/٠٠٠٨ -٠/٠٠٠٩ ٠/٨۵٣٢ ٠/٨۵۴٢ ۴٠
٠/٠٠٠۶ -٠/٠٠١١ ٠/٨۵٣١ ٠/٨۵۴٢ ۵٠

٠/٠٠٢٢ -٠/٠٠۵٠ ٠/٨٩٠٩ ٠/٨٩۵٨ ١٠
٠/٠٠١٠ -٠/٠٠٢٧ ٠/٨٩٣١ ٠/٨٩۵٨ ٢٠
٠/٠٠٠٧ -٠/٠٠١٨ ٠/٨٩۴١ ٠/٨٩۵٨ ٣٠ (١/۵،٠/۵،٣/۵،٢/۵)
٠/٠٠٠۵ -٠/٠٠١٢ ٠/٨٩۴٧ ٠/٨٩۵٨ ۴٠
٠/٠٠٠۴ -٠/٠٠١٢ ٠/٨٩۴٧ ٠/٨٩۵٨ ۵٠

٠/٠٠١٣ -٠/٠٠۴۶ ٠/٩١٧٣ ٠/٩٢١٩ ١٠
٠/٠٠٠۶ -٠/٠٠٢۴ ٠/٩١٩۵ ٠/٩٢١٩ ٢٠
٠/٠٠٠۴ -٠/٠٠١۶ ٠/٩٢٠٣ ٠/٩٢١٩ ٣٠ (٣/۵،٠/۵،١/۵،٢/۵)
٠/٠٠٠٣ -٠/٠٠١٠ ٠/٩٢٠٩ ٠/٩٢١٩ ۴٠
٠/٠٠٠٢ -٠/٠٠١٠ ٠/٩٢٠٩ ٠/٩٢١٩ ۵٠

٠/٠٠٠٧ -٠/٠٠۴٠ ٠/٩۴٩١ ٠/٩۵٣١ ١٠
٠/٠٠٠٣ -٠/٠٠٢١ ٠/٩۵١١ ٠/٩۵٣١ ٢٠
٠/٠٠٠٢ -٠/٠٠١۴ ٠/٩۵١٨ ٠/٩۵٣١ ٣٠ (٣/۵،٠/۵،٢/۵،١/۵)
٠/٠٠٠١ -٠/٠٠٠٩ ٠/٩۵٢٢ ٠/٩۵٣١ ۴٠
٠/٠٠٠١ -٠/٠٠٠٩ ٠/٩۵٢٣ ٠/٩۵٣١ ۵٠

٠/٠٠۴٧ -٠/٠٠٣١ ٠/٨٠۶۵ ٠/٨٠٩۵ ١٠
٠/٠٠٢٢ -٠/٠٠١٩ ٠/٨٠٧۶ ٠/٨٠٩۵ ٢٠
٠/٠٠١۶ -٠/٠٠١٢ ٠/٨٠٨٣ ٠/٨٠٩۵ ٣٠ (٢،١،٣،۴)
٠/٠٠١١ -٠/٠٠٠۶ ٠/٨٠٨٩ ٠/٨٠٩۵ ۴٠
٠/٠٠٠٩ -٠/٠٠٠٩ ٠/٨٠٨۶ ٠/٨٠٩۵ ۵٠

٠/٠٠٣٣ -٠/٠٠۴۴ ٠/٨۵٢٨ ٠/٨۵٧١ ١٠
٠/٠٠١۶ -٠/٠٠٢۵ ٠/٨۵۴۶ ٠/٨۵٧١ ٢٠
٠/٠٠١١ -٠/٠٠١۶ ٠/٨۵۵۶ ٠/٨۵٧١ ٣٠ (٢،١،۴،٣)
٠/٠٠٠٨ -٠/٠٠١٠ ٠/٨۵۶١ ٠/٨۵٧١ ۴٠
٠/٠٠٠٧ -٠/٠٠١١ ٠/٨۵۶١ ٠/٨۵٧١ ۵٠

٠/٠٠٢۶ -٠/٠٠۴٩ ٠/٨٧۵١ ٠/٨٨٠٠ ١٠
٠/٠٠١٢ -٠/٠٠٢٧ ٠/٨٧٧٣ ٠/٨٨٠٠ ٢٠
٠/٠٠٠٨ -٠/٠٠١٨ ٠/٨٧٨٢ ٠/٨٨٠٠ ٣٠ (۴،١،٢،٣)
٠/٠٠٠۶ -٠/٠٠١٠ ٠/٨٧٩٠ ٠/٨٨٠٠ ۴٠
٠/٠٠٠۵ -٠/٠٠١٢ ٠/٨٧٨٨ ٠/٨٨٠٠ ۵٠

٠/٠٠١۵ -٠/٠٠۴٩ ٠/٩١۵١ ٠/٩٢٠٠ ١٠
٠/٠٠٠٧ -٠/٠٠٢۶ ٠/٩١٧۴ ٠/٩٢٠٠ ٢٠
٠/٠٠٠۵ -٠/٠٠١٧ ٠/٩١٨٣ ٠/٩٢٠٠ ٣٠ (۴،١،٣،٢)
٠/٠٠٠٣ -٠/٠٠١١ ٠/٩١٨٩ ٠/٩٢٠٠ ۴٠
٠/٠٠٠٣ -٠/٠٠١١ ٠/٩١٨٩ ٠/٩٢٠٠ ۵٠
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MSE و اریبی ،RP برای بیزی برآورد و UMVUE .۴ جدول
MSE(R̂B

P ) Bias(R̂B
P ) R̂B

P MSE(R̂U
P ) Bias(R̂U

P ) R̂U
P n (α١, β١, α٢, β٢)

٠/٠٠٣٩ -٠/٠٠٧١ ٠/٨۴٧١ ٠/٠٠٣۵ -٠/٠٠٠١ ٠/٨۵۴١ ١٠
٠/٠٠٢٣ -٠/٠٠۵۴ ٠/٨۴٨٨ ٠/٠٠١۶ -٠/٠٠٠٣ ٠/٨۵٣٨ ٢٠
٠/٠٠١۶ -٠/٠٠٣٣ ٠/٨۵٠٩ ٠/٠٠١١ -٠/٠٠٠٢ ٠/٨۵۴٠ ٣٠ (١/۵،٠/۵،٢/۵،٣/۵)
٠/٠٠١١ -٠/٠٠٢٠ ٠/٨۵٢٢ ٠/٠٠٠٨ ٠/٠٠٠٢ ٠/٨۵۴٣ ۴٠
٠/٠٠٠٩ -٠/٠٠١٧ ٠/٨۵٢۵ ٠/٠٠٠۶ -٠/٠٠٠٢ ٠/٨۵٣٩ ۵٠

٠/٠٠١٧ -٠/٠٠٨۶ ٠/٨٨٧٢ ٠/٠٠٢٢ -٠/٠٠٠١ ٠/٨٩۵٧ ١٠
٠/٠٠٠٩ -٠/٠٠۴٨ ٠/٨٩١١ ٠/٠٠١٠ -٠/٠٠٠٣ ٠/٨٩۵۶ ٢٠
٠/٠٠٠۶ -٠/٠٠٣٢ ٠/٨٩٢۶ ٠/٠٠٠٧ -٠/٠٠٠١ ٠/٨٩۵٧ ٣٠ (١/۵،٠/۵،٣/۵،٢/۵)
٠/٠٠٠۵ -٠/٠٠٢٣ ٠/٨٩٣۶ ٠/٠٠٠۵ ٠/٠٠٠١ ٠/٨٩۵٩ ۴٠
٠/٠٠٠۴ -٠/٠٠٢١ ٠/٨٩٣٨ ٠/٠٠٠۴ -٠/٠٠٠٢ ٠/٨٩۵٧ ۵٠

٠/٠٠٢٩ -٠/٠٢۶١ ٠/٨٩۵٨ ٠/٠٠١٣ -٠/٠٠٠٠ ٠/٩٢١٨ ١٠
٠/٠٠١۵ -٠/٠١٧۶ ٠/٩٠۴٣ ٠/٠٠٠۶ -٠/٠٠٠٢ ٠/٩٢١٧ ٢٠
٠/٠٠١١ -٠/٠١٣۴ ٠/٩٠٨۵ ٠/٠٠٠۴ -٠/٠٠٠١ ٠/٩٢١٨ ٣٠ (٣/۵،٠/۵،١/۵،٢/۵)
٠/٠٠٠٩ -٠/٠١١١ ٠/٩١٠٨ ٠/٠٠٠٣ ٠/٠٠٠١ ٠/٩٢٢٠ ۴٠
٠/٠٠٠٧ -٠/٠٠٩٧ ٠/٩١٢٢ ٠/٠٠٠٢ -٠/٠٠٠١ ٠/٩٢١٧ ۵٠

٠/٠٠٠٨ -٠/٠١۴٨ ٠/٩٣٨۴ ٠/٠٠٠۶ -٠/٠٠٠١ ٠/٩۵٣١ ١٠
٠/٠٠٠٣ -٠/٠٠٧٨ ٠/٩۴۵۴ ٠/٠٠٠٣ -٠/٠٠٠١ ٠/٩۵٣٠ ٢٠
٠/٠٠٠٢ -٠/٠٠۵٢ ٠/٩۴٧٩ ٠/٠٠٠٢ -٠/٠٠٠١ ٠/٩۵٣١ ٣٠ (٣/۵،٠/۵،٢/۵،١/۵)
٠/٠٠٠٢ -٠/٠٠٣٨ ٠/٩۴٩٣ ٠/٠٠٠١ ٠/٠٠٠١ ٠/٩۵٣٢ ۴٠
٠/٠٠٠١ -٠/٠٠٣٢ ٠/٩۴٩٩ ٠/٠٠٠١ -٠/٠٠٠١ ٠/٩۵٣٠ ۵٠

٠/٠٠۴٨ -٠/٠٠٠٩ ٠/٨٠٨۶ ٠/٠٠۵٠ -٠/٠٠٠١ ٠/٨٠٩۴ ١٠
٠/٠٠٢٧ -٠/٠٠١٢ ٠/٨٠٨٣ ٠/٠٠٢٣ -٠/٠٠٠۴ ٠/٨٠٩١ ٢٠
٠/٠٠١٩ -٠/٠٠٠٣ ٠/٨٠٩٢ ٠/٠٠١۶ -٠/٠٠٠٢ ٠/٨٠٩٣ ٣٠ (٢،١،٣،۴)
٠/٠٠١۴ ٠/٠٠٠۵ ٠/٨١٠٠ ٠/٠٠١٢ ٠/٠٠٠٢ ٠/٨٠٩٧ ۴٠
٠/٠٠١١ ٠/٠٠٠٢ ٠/٨٠٩٧ ٠/٠٠١٠ -٠/٠٠٠٣ ٠/٨٠٩٢ ۵٠

٠/٠٠٢٢ -٠/٠٠۶٨ ٠/٨۵٠٣ ٠/٠٠٣۵ -٠/٠٠٠٢ ٠/٨۵٧٠ ١٠
٠/٠٠١٢ -٠/٠٠۴٠ ٠/٨۵٣١ ٠/٠٠١۶ -٠/٠٠٠۴ ٠/٨۵۶٨ ٢٠
٠/٠٠٠٩ -٠/٠٠٢٧ ٠/٨۵۴۴ ٠/٠٠١١ -٠/٠٠٠٢ ٠/٨۵٧٠ ٣٠ (٢،١،۴،٣)
٠/٠٠٠٧ -٠/٠٠١٩ ٠/٨۵۵٢ ٠/٠٠٠٨ ٠/٠٠٠١ ٠/٨۵٧٢ ۴٠
٠/٠٠٠۶ -٠/٠٠١٨ ٠/٨۵۵٣ ٠/٠٠٠٧ -٠/٠٠٠٢ ٠/٨۵۶٩ ۵٠

٠/٠٠۴٢ -٠/٠٢۶١ ٠/٨۵٣٩ ٠/٠٠٢۶ -٠/٠٠٠١ ٠/٨٧٩٩ ١٠
٠/٠٠٢٣ -٠/٠١٧١ ٠/٨۶٢٩ ٠/٠٠١٢ -٠/٠٠٠٣ ٠/٨٧٩٧ ٢٠
٠/٠٠١۶ -٠/٠١١٩ ٠/٨۶٨١ ٠/٠٠٠٨ -٠/٠٠٠٢ ٠/٨٧٩٨ ٣٠ (۴،١،٢،٣)
٠/٠٠١٢ -٠/٠٠٩١ ٠/٨٧١٠ ٠/٠٠٠۶ ٠/٠٠٠٢ ٠/٨٨٠٢ ۴٠
٠/٠٠٠٩ -٠/٠٠٧۴ ٠/٨٧٢۶ ٠/٠٠٠۵ -٠/٠٠٠٢ ٠/٨٧٩٨ ۵٠

٠/٠٠١۵ -٠/٠١٨٨ ٠/٩٠١٢ ٠/٠٠١۵ -٠/٠٠٠١ ٠/٩١٩٩ ١٠
٠/٠٠٠٧ -٠/٠١٠۴ ٠/٩٠٩۶ ٠/٠٠٠٧ -٠/٠٠٠٢ ٠/٩١٩٨ ٢٠
٠/٠٠٠۵ -٠/٠٠٧١ ٠/٩١٢٩ ٠/٠٠٠۵ -٠/٠٠٠١ ٠/٩١٩٩ ٣٠ (۴،١،٣،٢)
٠/٠٠٠٣ -٠/٠٠۵٣ ٠/٩١۴٧ ٠/٠٠٠٣ ٠/٠٠٠٢ ٠/٩٢٠١ ۴٠
٠/٠٠٠٣ -٠/٠٠۴۵ ٠/٩١۵۵ ٠/٠٠٠٣ -٠/٠٠٠٢ ٠/٩١٩٩ ۵٠
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MSE و اریبی ،Rr برای MLE .۵ جدول
MSE(R̂M

r ) Bias(R̂M
r ) R̂M

r Rr n (α١, β١, α٢, β٢, α٣, β٣)
٠/٠٠٧٧ -٠/٠٠۴٠ ٠/۵٠۵۴ ٠/۵٠٩۴ ١٠
٠/٠٠٣٨ -٠/٠٠٢٧ ٠/۵٠۶۶ ٠/۵٠٩۴ ٢٠
٠/٠٠٢۶ -٠/٠٠٠٩ ٠/۵٠٨۵ ٠/۵٠٩۴ ٣٠ (١/۵،٠/۵،٢/۵،٣/۵،۴/۵،۵/۵)
٠/٠٠١٨ -٠/٠٠١١ ٠/۵٠٨٣ ٠/۵٠٩۴ ۴٠
٠/٠٠١۵ -٠/٠٠١٢ ٠/۵٠٨٢ ٠/۵٠٩۴ ۵٠

٠/٠٠٧۶ -٠/٠٠٩٩ ٠/۵٩٩۵ ٠/۶٠٩۴ ١٠
٠/٠٠٣٧ -٠/٠٠۵٨ ٠/۶٠٣۶ ٠/۶٠٩۴ ٢٠
٠/٠٠٢۴ -٠/٠٠٢٩ ٠/۶٠۶۵ ٠/۶٠٩۴ ٣٠ (١/۵،٠/۵،٣/۵،٢/۵،۵/۵،۴/۵)
٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٢۴ ٠/۶٠٧٠ ٠/۶٠٩۴ ۴٠
٠/٠٠١۵ -٠/٠٠٢٣ ٠/۶٠٧١ ٠/۶٠٩۴ ۵٠

٠/٠٠٧٣ -٠/٠٠٠١ ٠/۵٩۴٣ ٠/۵٩۴۴ ١٠
٠/٠٠٣۶ -٠/٠٠٠٣ ٠/۵٩۴١ ٠/۵٩۴۴ ٢٠
٠/٠٠٢۵ ٠/٠٠٠٣ ٠/۵٩۴٧ ٠/۵٩۴۴ ٣٠ (۵/۵،٠/۵،١/۵،٢/۵،٣/۵،۴/۵)
٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٠٣ ٠/۵٩۴١ ٠/۵٩۴۴ ۴٠
٠/٠٠١۵ -٠/٠٠٠٣ ٠/۵٩۴١ ٠/۵٩۴۴ ۵٠

٠/٠٠۴۴ -٠/٠٠٩٢ ٠/٧۵٧١ ٠/٧۶۶٣ ١٠
٠/٠٠٢١ -٠/٠٠۴٩ ٠/٧۶١۴ ٠/٧۶۶٣ ٢٠
٠/٠٠١۴ -٠/٠٠٢٨ ٠/٧۶٣۵ ٠/٧۶۶٣ ٣٠ (۵/۵،٠/۵،٢/۵،١/۵،۴/۵،٣/۵)
٠/٠٠١٠ -٠/٠٠٢۴ ٠/٧۶٣٩ ٠/٧۶۶٣ ۴٠
٠/٠٠٠٨ -٠/٠٠٢١ ٠/٧۶۴٢ ٠/٧۶۶٣ ۵٠

٠/٠٠٨١ -٠/٠٠٣٢ ٠/۴۵۵٧ ٠/۴۵٨٩ ١٠
٠/٠٠۴٠ -٠/٠٠٢۵ ٠/۴۵۶۴ ٠/۴۵٨٩ ٢٠
٠/٠٠٢٧ -٠/٠٠٠۶ ٠/۴۵٨٢ ٠/۴۵٨٩ ٣٠ (٢،١،٣،۴،۵،۶)
٠/٠٠٢٠ -٠/٠٠٠٨ ٠/۴۵٨٠ ٠/۴۵٨٩ ۴٠
٠/٠٠١۶ -٠/٠٠١٠ ٠/۴۵٧٩ ٠/۴۵٨٩ ۵٠

٠/٠٠٨٧ -٠/٠٠٧٧ ٠/۵٢٩١ ٠/۵٣۶٨ ١٠
٠/٠٠۴٣ -٠/٠٠۴٩ ٠/۵٣١٩ ٠/۵٣۶٨ ٢٠
٠/٠٠٢٩ -٠/٠٠٢١ ٠/۵٣۴٧ ٠/۵٣۶٨ ٣٠ (٢،١،۴،٣،۶،۵)
٠/٠٠٢١ -٠/٠٠١٨ ٠/۵٣۵٠ ٠/۵٣۶٨ ۴٠
٠/٠٠١٧ -٠/٠٠١٩ ٠/۵٣۴٩ ٠/۵٣۶٨ ۵٠

٠/٠٠٧٢ -٠/٠٠٢٨ ٠/۵۶٨٧ ٠/۵٧١۴ ١٠
٠/٠٠٣۵ -٠/٠٠١٨ ٠/۵۶٩۶ ٠/۵٧١۴ ٢٠
٠/٠٠٢۴ -٠/٠٠٠۶ ٠/۵٧٠٩ ٠/۵٧١۴ ٣٠ (۶،١،٢،٣،۴،۵)
٠/٠٠١٧ -٠/٠٠٠٩ ٠/۵٧٠۵ ٠/۵٧١۴ ۴٠
٠/٠٠١۴ -٠/٠٠٠٩ ٠/۵٧٠۵ ٠/۵٧١۴ ۵٠

٠/٠٠۵۶ -٠/٠١٠۴ ٠/۶٩۴۴ ٠/٧٠۴٨ ١٠
٠/٠٠٢۶ -٠/٠٠۵٧ ٠/۶٩٩١ ٠/٧٠۴٨ ٢٠
٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٣١ ٠/٧٠١٧ ٠/٧٠۴٨ ٣٠ (۶،١،٣،٢،۵،۴)
٠/٠٠١٣ -٠/٠٠٢۶ ٠/٧٠٢٢ ٠/٧٠۴٨ ۴٠
٠/٠٠١٠ -٠/٠٠٢٣ ٠/٧٠٢۴ ٠/٧٠۴٨ ۵٠
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MSE و اریبی ،Rr برای بیزی برآورد و UMVUE .۶ جدول
MSE(R̂B

r ) Bias(R̂B
r ) R̂B

r MSE(R̂U
r ) Bias(R̂U

r ) R̂U
r n (α١, β١, α٢, β٢, α٣, β٣)

٠/٠٠٨٧ ٠/٠٠٣٣ ٠/۵١٢٧ ٠/٠٠٨۴ -٠/٠٠٠۴ ٠/۵٠٩٠ ١٠
٠/٠٠۵۴ ٠/٠٠٠۶ ٠/۵١٠٠ ٠/٠٠٣٩ -٠/٠٠٠٩ ٠/۵٠٨۵ ٢٠
٠/٠٠٣٩ ٠/٠٠٢٢ ٠/۵١١۶ ٠/٠٠٢۶ ٠/٠٠٠٣ ٠/۵٠٩٧ ٣٠ (١/۵،٠/۵،٢/۵،٣/۵،۴/۵،۵/۵)
٠/٠٠٢۶ ٠/٠٠٢٧ ٠/۵١٢١ ٠/٠٠١٩ -٠/٠٠٠٢ ٠/۵٠٩٢ ۴٠
٠/٠٠٢١ ٠/٠٠٢١ ٠/۵١١۵ ٠/٠٠١۵ -٠/٠٠٠۴ ٠/۵٠٨٩ ۵٠

٠/٠٠۵٧ -٠/٠١٧۵ ٠/۵٩١٩ ٠/٠٠٨٠ -٠/٠٠٠۴ ٠/۶٠٨٩ ١٠
٠/٠٠٣١ -٠/٠٠٩٩ ٠/۵٩٩۵ ٠/٠٠٣٧ -٠/٠٠١٠ ٠/۶٠٨۴ ٢٠
٠/٠٠٢١ -٠/٠٠۵٧ ٠/۶٠٣٧ ٠/٠٠٢۵ ٠/٠٠٠۴ ٠/۶٠٩٧ ٣٠ (١/۵،٠/۵،٣/۵،٢/۵،۵/۵،۴/۵)
٠/٠٠١۶ -٠/٠٠۴۶ ٠/۶٠۴٨ ٠/٠٠١٨ ٠/٠٠٠٠ ٠/۶٠٩۴ ۴٠
٠/٠٠١۴ -٠/٠٠۴١ ٠/۶٠۵٣ ٠/٠٠١۵ -٠/٠٠٠۴ ٠/۶٠٩٠ ۵٠

٠/٠١۶۶ -٠/٠٢٨٢ ٠/۵۶۶٢ ٠/٠٠٨١ -٠/٠٠٠٣ ٠/۵٩۴٢ ١٠
٠/٠١٢٣ -٠/٠٢۶۵ ٠/۵۶٧٩ ٠/٠٠٣٨ -٠/٠٠٠۵ ٠/۵٩٣٩ ٢٠
٠/٠١٠۴ -٠/٠٢٣٧ ٠/۵٧٠٧ ٠/٠٠٢۶ ٠/٠٠٠١ ٠/۵٩۴۵ ٣٠ (۵/۵،٠/۵،١/۵،٢/۵،٣/۵،۴/۵)
٠/٠٠٧٨ -٠/٠٢٠٩ ٠/۵٧٣۵ ٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٠۵ ٠/۵٩۴٠ ۴٠
٠/٠٠٧١ -٠/٠١٩۵ ٠/۵٧۴٩ ٠/٠٠١۵ -٠/٠٠٠۵ ٠/۵٩۴٠ ۵٠

٠/٠٠۴۶ -٠/٠٣٩٨ ٠/٧٢۶۵ ٠/٠٠۴۵ -٠/٠٠٠٣ ٠/٧۶۶٠ ١٠
٠/٠٠٢١ -٠/٠٢١٠ ٠/٧۴۵٣ ٠/٠٠٢١ -٠/٠٠٠۵ ٠/٧۶۵٨ ٢٠
٠/٠٠١۴ -٠/٠١٣٧ ٠/٧۵٢۶ ٠/٠٠١۴ ٠/٠٠٠٢ ٠/٧۶۶۴ ٣٠ (۵/۵،٠/۵،٢/۵،١/۵،۴/۵،٣/۵)
٠/٠٠١٠ -٠/٠١٠۶ ٠/٧۵۵٧ ٠/٠٠١٠ -٠/٠٠٠٢ ٠/٧۶۶١ ۴٠
٠/٠٠٠٨ -٠/٠٠٨٧ ٠/٧۵٧۶ ٠/٠٠٠٨ -٠/٠٠٠٣ ٠/٧۶۶٠ ۵٠

٠/٠٠٧٣ ٠/٠٠٧٣ ٠/۴۶۶١ ٠/٠٠٨٩ -٠/٠٠٠٣ ٠/۴۵٨۶ ١٠
٠/٠٠۴۵ ٠/٠٠٣٧ ٠/۴۶٢۶ ٠/٠٠۴٢ -٠/٠٠١٠ ٠/۴۵٧٨ ٢٠
٠/٠٠٣١ ٠/٠٠۴٨ ٠/۴۶٣۶ ٠/٠٠٢٨ ٠/٠٠٠۴ ٠/۴۵٩٢ ٣٠ (٢،١،٣،۴،۵،۶)
٠/٠٠٢١ ٠/٠٠۴٣ ٠/۴۶٣٢ ٠/٠٠٢٠ -٠/٠٠٠١ ٠/۴۵٨٨ ۴٠
٠/٠٠١٨ ٠/٠٠٣۵ ٠/۴۶٢٣ ٠/٠٠١۶ -٠/٠٠٠۴ ٠/۴۵٨۵ ۵٠

٠/٠٠۶٠ -٠/٠١٣٠ ٠/۵٢٣٨ ٠/٠٠٩۴ -٠/٠٠٠۴ ٠/۵٣۶۴ ١٠
٠/٠٠٣۴ -٠/٠٠٧٨ ٠/۵٢٩٠ ٠/٠٠۴۴ -٠/٠٠١١ ٠/۵٣۵٧ ٢٠
٠/٠٠٢۴ -٠/٠٠۴٣ ٠/۵٣٢۵ ٠/٠٠٢٩ ٠/٠٠٠۴ ٠/۵٣٧٢ ٣٠ (٢،١،۴،٣،۶،۵)
٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٣۵ ٠/۵٣٣٣ ٠/٠٠٢١ ٠/٠٠٠١ ٠/۵٣۶٩ ۴٠
٠/٠٠١۵ -٠/٠٠٣٣ ٠/۵٣٣۶ ٠/٠٠١٧ -٠/٠٠٠۴ ٠/۵٣۶۴ ۵٠

٠/٠١١٢ -٠/٠٢٧١ ٠/۵۴۴٣ ٠/٠٠٧٩ -٠/٠٠٠٣ ٠/۵٧١١ ١٠
٠/٠٠٧٧ -٠/٠١٨٩ ٠/۵۵٢۶ ٠/٠٠٣٧ -٠/٠٠٠٧ ٠/۵٧٠٨ ٢٠
٠/٠٠۵٨ -٠/٠١٢٩ ٠/۵۵٨۵ ٠/٠٠٢۵ ٠/٠٠٠٢ ٠/۵٧١۶ ٣٠ (۶،١،٢،٣،۴،۵)
٠/٠٠۴٠ -٠/٠٠٩۵ ٠/۵۶١٩ ٠/٠٠١٨ -٠/٠٠٠٣ ٠/۵٧١١ ۴٠
٠/٠٠٣٢ -٠/٠٠٧٣ ٠/۵۶۴٢ ٠/٠٠١۵ -٠/٠٠٠۵ ٠/۵٧١٠ ۵٠

٠/٠٠۶٢ -٠/٠۵٠۴ ٠/۶۵۴٣ ٠/٠٠۵٨ -٠/٠٠٠۴ ٠/٧٠۴۴ ١٠
٠/٠٠٢٨ -٠/٠٢٨٠ ٠/۶٧۶٨ ٠/٠٠٢٧ -٠/٠٠٠٧ ٠/٧٠۴١ ٢٠
٠/٠٠١٨ -٠/٠١٨۵ ٠/۶٨۶٣ ٠/٠٠١٨ ٠/٠٠٠٢ ٠/٧٠۵٠ ٣٠ (۶،١،٣،٢،۵،۴)
٠/٠٠١٣ -٠/٠١۴۴ ٠/۶٩٠۴ ٠/٠٠١٣ -٠/٠٠٠١ ٠/٧٠۴٧ ۴٠
٠/٠٠١١ -٠/٠١١٩ ٠/۶٩٢٩ ٠/٠٠١٠ -٠/٠٠٠٣ ٠/٧٠۴۴ ۵٠
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،٠/۵٠٠ ،٠/١٨٩ ،٠/٠٨٩ ،٠/٢٧٨ ،٠/١٠٠ ،٠/٠١١ ،٠/۴٢٢ ،٠/۶٣٣ ،٠/١٣٣ ،٠/۶٢٢ ،٠/٠٧٨ ،٠/٢٢٢ ،٠/٣۴۴

ششم داده های مجموعه .{٠/٩۵۶ ،٠/٣٠٠ ،٠/٣١١ ،٠/١۶٧ ،٠/٢٢٢ ،٠/۴۵۶ ،٠/۶۴۴ ،٠/۴٨٩ ،٠/٨٣٣ ،٠/٨٢٢

،٠/۵٣٣ ،٠/٠٧٨ ،٠/٧١١ ،٠/۵۵۶ ،٠/۵۶ .٠ ،٠/٢٠٠ ،٠/۴٧٨ ،٠/٠٣٣ ،٠/۵٣٣ ،٠/٣۴۴ ،٠/۶١١ ،٠/٢۶٧} :(Y٣)

.{٠/١٢٢ ،٠/٣١١ ،٠/٢٨٩ ،٠/٠٧٨ ،٠/۵٠٠ ،٠/٢٧٨ ،٠/١٠٠ ،٠/١۴۴ ،٠/٢٣٣ ،٠/٢٨٩ ،٠/٣٨٩ ،٠/٠۶٧ ،٠/٩٢٢

آزمون (K− S) ١ کولموگوروف-اسمیرنوف آزمون از استفاده با نمایی توزیع برازش داده ها، مجموعه هر برای

تابع و تجربی توزیع تابع بین K− S فاصله نمایی، توزیع پارامتر برآورد مقدار داده ها، مجموعه از کدام هر در شد.

داده ها، مجموعه از کدام هر در که می شود ملاحظه شده اند. ارایه ٧ جدول در p-مقدار و (D) شده داده برازش توزیع

تنش-مقاومت اعتماد قابلیت برآوردهای می شود. داده برازش معنی داری بطور نمایی توزیع p-مقدارها، به توجه با

شده اند. ارائه ٨ جدول در و محاسبه (١٣) و (١٢) ،(١٠) ،(٩) روابط از استفاده با رادار و موازی سری، سیستم های

و X٢ ،X١ تنش های واردشدن صورت در اینکه احتمال درستنمایی ماکسیمم برآورد از است عبارت ٠٫۶٢١٩ عدد

رادار سیستم مقاومت ،٠٫۶٢١٩ > ٠٫۵ چون رادار، سیستم در بنابراین دهد. ادامه خود فعالیت به رادار سیستم ،X٣

همانگونه داد. انجام می توان موازی و سری سیستم های خصوص در را تحلیل همین است. وارد شده تنش های از بیشتر

سری سیستم در تنش-مقاومت مدل اعتماد قابلیت برآورد مقدار برآورد، روش های از کدام هر در می شود، ملاحظه که

است. موازی سیستم از کوچکتر رادار سیستم در و رادار سیستم در متناظر مقدار از کوچکتر

پارامترها برآورد .٧ جدول
p-مقدار D برآورد داده مجموعه
٠/٢٠١٨ ٠/١٨٣۶ ٠/٠۵٢٩ (X١) اول
٠/٣٨٩٩ ٠/٢۴١١ ٠/٠١٠۶ (Y١) دوم

٠/۶١٨٣ ٠/١٣٢٨ ٠/٠٠٢٩ (X٢) سوم
٠/٢٨٣١ ٠/١٧۵٠ ٠/٠٠٢٧ (Y٢) چهارم

٠/٨٩٢٧ ٠/١١۵۵ ٢/٧٨٨۶ (X٣) پنجم
٠/۵۴١١ ٠/١۶٠۴ ٣/٠٧٨١ (Y٣) ششم

اعتماد قابلیت برآورد .٨ جدول
بیزی UMVUE MLE سیستم

٠/۴٣٣۴ ٠/۴٣۵۴ ٠/۴٣١٠ سری

٠/۶٢۴۴ ٠/۶١۶٩ ٠/۶٢١٩ رادار

٠/٩١٧٠ ٠/٩٢٣١ ٠/٩١٩٣ موازی

1Kolmogorov-Smirnov Test
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نتیجه گیری و بحث ۶

تعریف وضعیت متغیر یک مولفه هر برای هست، تنش  یک معرض در مولفه هر که مولفه ای n منسجم سیستم یک در

نمایی مقاومت ها و تنش ها توزیع اینکه فرض با است. شده مطالعه رادار و موازی سری، سیستم های اعتماد قابلیت و

UMVUE ،MLE برآوردهای رادار، سیستم و ٢-مولفه ای موازی سیستم ٢-مولفه ای، سری سیستم حالت  در است،

آنها MSE و دارد کاهشی روند برآوردها اریبی قدرمطلق که می دهند نشان شبیه سازی نتایج شدند. مطالعه بیزی و

سری سیستم در شد مشاهده ،MSE و اریبی قدرمطلق معیارهای از استفاده با همچنین است. کاهشی همواره

در دارند. بهتری نتایج UMVUE برآورد ٢-مولفه ای موازی سیستم در و MLE برآورد رادار، سیستم و ٢-مولفه ای

های سيستم در آن برآورد و منسجم سيستم تنش-مقاومت مدل اعتماد قابليت معرفی مولفه، سطح در تنش حالت

می كند. مشخص منسجم سيستم های كليه برای را تنش-مقاومت مدل اعتماد قابليت برآورد و تعيين نحوه مطرح شده،

احتمال توزیع های سایر با و منسجم سيستم های ساير برای می توان را بيشتر تحقيقات تنش-مقاومت، مدل اين در

كرد. مطالعه ديگر، برآورديابی روش های و مقاومت ها و تنش ها برای

تشکر و تقدیر

مجله محترم ویراستار و تحریریه هیئت سردبیر، ارزنده رهنمودهای محترم، داوران پیشنهادات و نظرات از نویسندگان

دارند. را قدردانی و تشکر کمال شد، مقاله بهتر ارائه و کیفی ارتقا باعث که
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